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Опис курсу 

Курс ділиться на сім частин. Перша (вступна) містить основні відомості 

про м’яку речовину та практичне застосування об’єктів м’якої речовини в 

технології, біофізиці та медицині та особливості їх моделювання на різних 

просторово-часових масштабах. Наступні шість частин присвячені детальному 

розгляду найбільш важливих (як з огляду на застосування, так і з огляду на їх 

значення для фундаментальної та прикладної науки) об’єктів м’якої речовини – 

(і) простих та полярних плинів та розчинників, серед яких особлива увага буде 

приділена простим одноатомним плинам та фазовим переходам у них; (іі) воді 

та розчинам електролітів, (ііі) колоїдним дисперсіям, (іv) полімерним 

системам, (v) рідким кристалам та рідкокристалічним системам, (vі) 

амфіфільним та біологічним системам. 

 

Мета курсу 

 

Мета дисципліни - викласти основні поняття та методи фізики м’якої 

речовини. При цьому передбачається, що глибоке засвоєння основних понять та 

методів фізики м’якої речовини дозволить покращити процес оволодіння 

іншими теоретичними та спеціальними дисциплінами, зокрема методами 

комп’ютерного моделювання конденсованих систем, які широко 

використовується в сучасній статистичній фізиці. 

Практичне застосування методів та окремих підходів фізики м’якої 

речовини дозволить краще зрозуміти природу агрегатних станів не тільки на 

атомному але і на мезоскопічному рівні, що необхідно для пояснення процесів у 

нанофізиці та в багатьох інших важливих напрямках науки, таких як сучасне 

матеріалознавство, біотехнологія, біофізика, атмосферна фізика. 

 



 

 

Внаслідок вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен бути здатним 

продемонструвати такі результати навчання : 

1. Розуміти особливе місце м’якої речовини у класифікації конденсованого 

стану матерії. 

2. Знати основні методи та підходи, які використовуються у статистичній 

фізиці м’якої конденсованої речовини. 

3. Знати математичні основи статистико-механічних методів дослідження 

м’якої конденсованої речовини. 

4. Вміти вибирати математичну модель для опису тієї чи іншої проблеми 

фізики м’якої речовини 

5. Вміти оцінювати фізичні наслідки використання тих чи інших 

математичних наближень до опису властивостей реальних об’єктів м’якої 

речовини. 

6. Вміти проводити чисельні розрахунки основних термодинамічних та 

структурних властивостей м’якої речовини. 

7. Вміти проводити аналіз та давати фізичну інтерпретацію отриманих 

результатів. 

 

Структура навчальної дисципліни 
  

 
Найменування показників 

Всього годин  

Денна форма  

Кількість кредитів/год. 5/150  

Усього годин аудиторної роботи, у т.ч.: 80  

� лекційні заняття, год. 48  

� семінарські заняття, год. 32  

� практичні заняття, год. -  

� лабораторні заняття, год. -  

Усього годин самостійної роботи, у т.ч.: 70  

� контрольні роботи, к-сть/год. -  

� розрахункові 

(розрахунково-графічні), к-сть/год. 
- 

 

�  індивідуальне науково-дослідне 

завдання, к-сть/год. 
36 

 

� підготовка до навчальних занять 
та контрольних заходів, год. 

34 
 

Екзамени 1  

Заліки -  

Частка аудиторного навчального часу студента у відсотковому вимірі – 53.3% 

 



Опис навчальної дисципліни 

Лекційні заняття 
 

№ 

п/п 
Назви тем 

К-сть 

годин 

1. Поняття про м’яку речовину 

Поняття ефективних взаємодій в конденсованих системах. Точний 

та наближений способи розрахунку ефективних взаємодій. Бінарна 

суміш як ефективна однокомпонентна система. Теорія Асакури- 

Оосави для ефективної взаємодії між двома макроповерхнями у 

полімерному розчиннику. Поняття про структурні взаємодії. 

4 

2. Прості одноатомні та полярні плини 
Вступ до рідкого стану речовини. Моделювання парних взаємодій у 
простих та полярних плинах. Термодинаміка, структура та 
флюктуації. Фазові переходи. Середньо-польові підходи. Критичні 
флюктуації та скейлінг. Міжфазні області. Неоднорідні плини. 

8 

3. Розчини електролітів 

Фундаментальні властивості плинів заряджених частинок. Діелек-
тричний формалізм. Системи з нецентральною взаємодією. Екрану-
вання взаємодій. Теоретичні підходи до опису термодинамічних та 
структурних властивостей. Діелектричні властивості розчинів елек-
тролітів.  

8 

4. Колоїдні дисперсії 

Поняття про колоїди та колоїдний стан. Фізика мікроскопічних 

властивостей колоїдних систем. Фізика нейтральних та заряджених 

поверхонь. Стабільність колоїдних дисперсій та коагуляція. Теорія 

Дерягіна-Ландау-Вервея-Овербека. Прикладні аспекти фізики коло-

їдних систем. 

6 

5. Полімери 

Поняття про полімери. Структурні властивості полімерів. Підхід де 

Жена до фізики полімерів. Скейлингові співвідношення. Теорія 

Флорі-Хаггінса для полімерних розплавів. Фази та розділення фаз у 

полімерах та полімерних розчинах. Жорсткі полімери. Прикладні 

застосування полімерів. 

6 

6. Рідкокристалічні системи 

Рідкокристалічний стан речовини. Типи рідких кристалів. Фізичний 

опис рідкокристалічних фаз. Орієнтаційне впорядкування. 

Еластичні властивості. Фазові перетворення в рідких кристалах. 

Теорія Онзагера. Теорія Майера-Заупе. Прикладні застосування 

рідких кристалів. 

8 

7. Амфіфіли та біологічні системи 

Типи амфіфілів. Паверхнева активність та адсорбція на тверді по-

верхні. Поняття біологічної матерії. Ліпідні мембрани. Дезоксири-

бонуклеїнові кислоти. Білки. Утворення та самоорганізація макро-

молекул. Застосування методів статистичної фізики до опису біоло-

гічних систем. 

8 

Усього годин 48 



Семінарські заняття 
 

№ 

теми 
Назви тем 

Кількість 

Годин 
1 Розрахунок ефективних взаємодій 8 

2 
Теорія Дебая-Хюккеля та примітивна модель розчинів 

електролітів 

8 

3 
Структурні взаємодії в колоїдних системах. Тонкі колоїдні 
плівки та їх стабільність 

8 

4 Теорія Онзагера ліотропних рідких кристалів 8 

Усього годин 32 

 

Самостійна робота 

№ Найменування робіт кількість год. 

1. Індивідуальне науково-дослідне завдання (тематичні 

презентаційні доповіді) 

36 

2. Підготовка до навчальних занять та контрольних 
заходів 

34 

Усього годин 70 

 

 

 

 

 

 

 Критерії оцінювання результатів навчання студентів 
 

 

Максимальна оцінка в балах 

Поточний контроль Екзаменаційний 

контроль Разом за 

дисципліну 

Лабораторні 

заняття 

Cемінарськ 

і заняття 

Самостійн 

а робота 

Разом 

балів 
(ПК) 

Письмова 

компонента 

Усна 

компонен 
та 

- 10 10 20 - 80 100 

 

Нижні межі оцінок: 

88% A 

80%  B 

70%  C 



 Рекомендована література 

Базова 

1. Maurice Kleman, Oleg D. Lavrentovich, Soft matter physics: An introduction. 

Springer-Verlag New York, Inc. 

2. I.R. Yukhnovskii, M.F. Holovko Statistical Theory of Classical Equilibrium 

Systems. NAS of Ukraine, Yukhnovskii Institute for Condensed Matter Physics 

of the NAS of Ukraine. 2nd ed., English, revised and supplemented. Kyiv, 

Akademperiodyka, 2025. 

3. І.W. Hamley, Introduction to Soft Matter: Synthetic and Biological Self-Assembling 

Materials, Revised Edition, John Wiley & Sons, Ltd.., 2013.  

4. J.L. Barrat, J.P. Hansen, Basic concepts for simple and complex liquids, Cambridge 

University Press, 2010. 

5. J.N. Israelachvili. Intermolecular and surface forces. 3rd Edition, Academic Press, 

2011.  

6. D. Frenkel, B. Smit. Understanding Molecular Simulation: From Algorithms to 

Applications, 3rd edition. Aсademic Press, 2023.  

7. J.V. Sengers, R.F. Kayser, C.J. Peters, and H.J. White Jr.  Equations of State for 

Fluids and Fluid Mixtures, Elsevier, 2000.  

 

 

 

 

 Інформаційні ресурси 

Віртуальне навчальне середовище ІФКС ім. І.Р. Юхновського НАН України, 

авторські розробки та наукові статті науково-педагогічних працівників, 

бібліотечний фонд ІФКС ім. І.Р. Юхновського НАН України. 

 


